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BUMARIO

-

Com o8 avangos da tecnologia de microprocessadores tem
crescido a atragd3o por arquiteturas multiprocessadoras para
aplicagldes de tempo real. Multiprocessamento torna possivel
projetar sistemas com faixas amplas de relag¢do custo/desempenho,
com o propédsito de melhorar tanto o tempo de resposta quanto o
"throughput” pela exploragcdo do paralelismo. Este trabalho
descreve uma familia de placas adequadas para a implementa¢do de
sistemas de tempo real (Y. 2,3,8]). Elas utilizam
microprocessadores Intel 1APX88 e 1APX86, e sdo compativeis com
os padrbes IEEE-796 (Multibus), IEEE-P959 (Intel 1i1SBX), e o
padr3o Intel 1LBX [4]. O subbastidor do sistema pode supcrtar 20
placas de <circuito impresso, das quals até 16 podem ser de
processamento. Existem vdarias possibilidades de operagdo, como
ambientes mono-usudrios tipo IBM-PC compartilhando opcionalmente
dispositivos globails através de um servidor de periféricos; a
emula¢do do ambiente IBM 3271/3277 [6]); e um sistema operacional
de multiprocessamento multi-usuario/multitarefa tipo Unix. '

ABSTRACT

Advances 1in microprocessor technology have increased the
attractiveness of multiprocessor architectures for real-time
applications. Multiprocessing makes it feasible to design systems
with very wide price/performancc ranges, to improve both response
time and throughput by the exploitation of parallelism. This work
describes a family of boards suitable for the implementation of
real-time systems [1,2,3.,8]. They employ Intel 1APX88 and 1APX86
microprocessors, coplying with the IEEE-796 (Multibus), the Intel
iLBX, and the IEEE-P959 (Intel 1SBX) standard (4). The system
backplane can support 20 printed circuit boards, of which up to
16 may be processing modules. There exist. several operating
possibilities such as single-user PC-like environment optionally
sharing global devices via a peripheral server; the IBM 3271/3277
emulation [6]; and a multiprocessing multiuser/multitasking Unix-
like operating system.
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1. Introduglo

0 modulos de processamento desenvolvidos compreendem dols
tipos basicos: um denominado P88A, cujo processador & o 1APX88; e
o outro denominado P86M, cujo processador & o 1APX86. Ambos
utilizam o processador em modo maximo, suportando portanto o
coprocessador numérico 8087. A P86M suporta ainda o coprocessador

de entrada e salda 8089. Estes modulos possuem um circuito
arbitrador do barramento Multibus baseado no 8289. Eles contém um
controlador de interrupgdes B8259A (dois na PB6M) ; um

controlador/temporizador 8253; wum porto serial 1local RS-232C
baseado no 8251A; um porto de 8 bits para interface com
controladores de discos rigidos; dois soquetes para EPROMs que
podem ser de 2716 ateé 27256; e um conector IEEE-P959.

A P88A suporta um ou dois conjuntos de DRAMs locais (4164 ou
41256). A P86M ndo possui nenhuma RAM na propria placa, mas pode
acessar, atraveés do 1LBX, uma ou duas placas de memoria local,
cada wuma com ate 512 KB. A P88A conteém um controlador de DMA
8237, do qual um canal & utilizado para o refrescamento da DRAM
fl.2]).

2. Arquitatura

Existem 5 barramentos funcionais nas placas processadoras
(vide figura 1):

1. 0 barramento de sistema, Multibus;
2. 0 barramento local:
3. 0 barramento de meméria local, 1LBX;
4. 0 barramento de expansdo de E/S, 1i1SBX;
5. 0 barramento de discos rigidos.
(o} barramento de sistema IEEE-796 (Multibus) suporta
transferéncia de dados de 8 e 16 Dbits, com espago de

enderecamento de meméria de 16Mb, e de E/S de 65536 portos.

0 barramento local interliga o processador aos periféricos
locais e aos outros barramentos, quando necessdrio, e tem um
espa¢co de enderegamento de memdria de 1MB, e de E/S de 32768
portos.

0 barramento de memdria local 1LBX permite construir, emnm
placas fisicamente distintas, extensdes da memoria local da PB6M.
Isto libera o barramento de sistema para o0s ciclos de acesso a
recursos partilhados entre processadores.

0O barramento de expansdo IEEE-P959 (1SBX) possibilita a
personaliza¢3de dos portos de entrada e salda através de mini
placas montadas sobre as placas Multibus.

0 barramento de discos rigidos & usado para conectar varios

controladores de disco tipo Winchester compartilhados entre
varios modulos de processamento.
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0 ponto chave do projeto da P88A e da P86M & a habilidade de
acessar tanto a meméria local quanto a meméria de sistema de uma
maneira flexivel, e ao mesmo tempo provendo um mecanismo de
restri¢ao de enderegcamento, como mostra a figura 2.

0 espago local de 1MB & dividido logicamente em 16 janelas
de 64KB. A cada Janela estd assoclado 1l bit de um registrador de
mascara que permite ou nd3oc o acesso a um bloco de 64KB na memodria
de sistema. A po=igao do bloco de 64KB & determinada por um
registrador de 8 bits acesslivel por software, que fornece a base
para um circuito de translacdo de endere¢os cobrindo os 16MB da
meméria de sistema.

0 espago de E/S & dividido pelo bit de mais alta ordem do
enderego. 03 enderegos de 0000H a 7FFFH referem-se a dispositivos
locais, e o8 enderecos de 8000H a FFFFH 830 reservados aos
dispositivos globais.

A comunicagd3o entre processadores ¢ feita pela troca de
iensagens atraves de j)anelas na meméria de sistema. Para se
conseguir uma capacidade de comunica¢do mals rapida, necessaria
em muitas aplicagdes de tempo real, o8 processadores podem
interromper um ao outro e ildentificar rapidamente a fonte de
interrup¢do. Isto & feito por meilio de um registrador de 8 bits
acessivel para escrita via Multibus e para leitura via barramento
local.

Outros médulos complementares, vistos na figura 1, sdo:

. MSM : placa de meméria de sistema com 512KB wutilizada
para troca de mensagens entre processadores e
compartilhamento de dados.
. MLM : meméria local para a P86M, com 512KB.

IPE : placa de i1nterface para 8 terminais serials e uma

- impressora Centronics.

. IPD : placa de 1nterface para disquetes, controladores
de .discos rigidos, do1s portos seriairs, um porto

Centronics, e um porto com Z4 linhas paralelas disponlveis
para qualquer aplicagdo.

3. Compatibilidade de moftware

Existem wva&rias vantagens em utilizar software padrao de
microcomputadores:

5 [ possivel utiliza-los como ferramentas de
desenvolvimento de bailxo custo;
a versdes menores da mesma aplicacao podem ser

implementadas em microcomputadores padrdo.

. exXiste wuma grande base de software 3)a disponivel que
pode ser reutilizada e 1ntegrada no contexto de
multiprocessamento.
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Desde que usamos a famllia 1APX88/86, pareceu natural
compatibilizar nossos processadores com o IBM-PC [5], o qual tem
se tornado um padrdo de fato a nivel mundial. Entretanto a
arquiltetura de nosso sistema difere significantemente da
organizag¢do do PC, tais como:

. O PC emprega uma familia de displays mapeados em
memdria, mais comumente o© Color/Graphics Adapter. Ele
utiliza posi¢des fixas de memébria para os buffers de
video. Em um sistema multiprocessador-multiusudrio/multi-
tarefa ¢ mais apropriado usar terminais conectados a
portos serials, do tipo existente na P88A e P86M. Em
aplicac¢bes graficas o sistema deverd ter varios buffers de
video, cada um em um endere¢o diferente.

. Fol necessario utilizar periféricos diferentes dos
dispositivos padrdao IBM-PC que, mesmo sendo funcionalmente
similares, possuem enderegos diferentes.

. O Dbarramento do PC & de 8 bits limitado a 1IMb, e o
Multibus & um barramento de 8/16 bits, com 16 MB, e
suporte completo para nultiprocessamento.

Apesar das diferen¢as de arquitetura, a compatibilidade de
software fol rfacilitada deyido ac fato de gque © si1stema

operacional padrao escolhido, o PC-DOS, acessa todos 08
dispositivos de E/S através de chamadas ao ROM BIOS. A partir do
fonte publicado e bem documentado do ROM BIOS (5], foi possivel

escrever um BIOS funcionalmente compativel a fim de suportar o
PC-DOS. A uUnica excegdo ¢ o controlador de interrup¢les, 82594,
que & acessado diretamente pelo DOS e que fol colocado exatamente
no mesmo enderego.

Uma vez portado o PC-DOS, tocdo o0s prog@ramas que realizam E/S
através do sistema operacional, ou atraveées do BIOS, funcionam
adequadamente . Isto & verdade para quase todos os complladores e
utilitarios migrados do CP/M. De outro lado, muitos produtos
langados apdés a i1ntrodugdo do IBM-PC manipulam »s dispositivos de
E/S diretamente, tais como o LOTUS 1-2-3, DBASE-III, entre
outros. Para estes produtos existem solu¢gdes para suporta-los.
Uma delas ¢ a emulagdo através de rotinas de interrupcao
disparadas por um circulto de "timeoul” a acessos a enderecgos
invalidos (propositalmente aqueles associados aos dispositives do
IBM-PC que ndo estdo presentes em ncssa arquitetura).

4. Modom de opaeracdo
Este sistema permite varios modos de operag¢do:

. Cada wuma das consoles locals e duas das globais podem
oferecer um ambiente semelhante ao do PC. As chamadas ao
sistema operacional que afetam os diretdérios dos discos
rigidos precisam ser interceptadas, de modo a assegurar
eXxclusdo mutua. Se se quiser compartilhamento de arquivos,
este deverd ser controlado por protocolos no nivel de
aplicacgao. Os demais periféricos podem eser melhor
manipulados por um ¥®nico processador. dque Se encarregarla
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de coplar os arquivos gerados pelos processadores
restantes para os periféricos globals.

. Um ou mais processadores por exemplo, um par de P86M)
podem ser utilizados como s-rvidores de periféricos para

os demais, cujos BIOS drverdo ser modificados para
converter todas as chamidas em mensagens para 0s
servidores. Através dos mecanismos 3ja descritos, &

possivel impedir os ndoc servidores de acessar diretamente
qualquer dos periféricos globais, ou de acessar a meméria
de sistema fora das subj)anelas designadas pelos servidores
para passagem de mensagens. Apesar do fato de que 1sso
requer outra implementa¢do do BIOS para 08 ndo servidores,
e o desenvolvimento de um software para os servidores,
esta & a configura¢do mais segura e, dependendo das
capacidades desse software servidor, potencialmente mais
poderosa.

. 0 software servidor pode incluir um emulador para a
unidade controladora de terminais IBM 3271. Cada um dos
processadores restantes pode executar um emulador de
terminal IBM 3277. Esses emuladores 3ja foram i1mplementados
para a P88A e a P88M. O emulador de terminal pode também
ser executado por um microcomputador de 8 bits, conectado
a um dos portos seriails. Um desses portos & utilizado para
a conexdo com a TCU de um mainframe IBM. Este modo de
operag¢ao permite acesso ao ambiente operacional do
mainframe IBM [(6].

. Um ou mals processadores pode executar o DCC/IX, um
sistema operaciconal com o nucleo semelhante ao do UNIX
versdo 7, que suporta multiplos terminais e multiplas
tarefas por terminal atraveés da utilizag¢do de janelas nas
telas dos terminails. Este sistema esta em fase de
implementa¢do e testes (7).

5. Conclusako

08 mddulos descritos foram utiiizados na implementacdo de
dois sistemas minimos, gque estdo sendo utilizados para os testes
do DCC/IX, e de novos moddulos.

Futuros projetos incluem placas de meméria com 2MB e porto

duplo, médulos de processamento com as famllias 1APX286 e
iAPX386, e placas 1iSBX para aplicacdes espec’ficas.
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